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Samenvatting 
 
Eerder onderzoek toont aan dat het testen van kennis ervoor zorgt dat deze kennis beter 
onthouden wordt. Dit fenomeen wordt het testingeffect genoemd (Agarwal, Bain, & Chamberlain, 
2012; Karpicke & Roediger, 2007; Roediger & Karpicke, 2006a). Het testingeffect is robuust 
aangetoond door onderzoek in laboratoria of nagebootste educatieve settings waarbij de participanten 
studenten zijn van middelbare scholen, hogescholen of universiteiten en het materiaal bestaat uit 
woordlijsten of teksten. Er wordt steeds meer onderzoek gedaan naar het testingeffect in ecologisch 
valide educatieve settings, maar slechts zelden op basisscholen en slechts zelden wordt er gebruik 
gemaakt van rekenkundig of wiskundig materiaal. In deze thesis wordt onderzocht of het testingeffect 
optreedt wanneer basisschoolleerlingen rekenprocedures leren, en of feedback na het afnemen van een 
test voordelig is voor leren. Tweeënzeventig basisschoolleerlingen uit drie groepen 7/8 participeerden 
in dit onderzoek dat is uitgevoerd op hun eigen school, in hun eigen klas, met gebruik van materiaal 
dat zo uit hun eigen rekenboek had kunnen komen. 
In drie weken tijd zijn drie rekenprocedures aangeboden waarbij elke week een andere 
procedure behandeld werd. Na het volgen van instructie oefenden de participanten de procedure in 
drie condities: de participanten in de testconditie maakten vier dagen op een rij isomorfe opgaven over 
het rekenkundig materiaal; de participanten in de studieconditie bestudeerden vier dagen op een rij 
isomorfe uitgewerkte voorbeelden van de rekenopgaven en de participanten in de feedbackconditie 
deden hetzelfde als in de testconditie alleen ontvingen zij na het maken van de rekenopgaven feedback 
in de vorm van uitgewerkte voorbeelden van de opgaven. Na een week maakten de participanten in 
elke conditie een eindtoets met isomorfe opgaven. Na een maand volgde opnieuw een toets, weer met 
isomorfe opgaven. Omdat er geen meetinstrumenten gevonden zijn die geschikt waren om het 
testingeffect bij het leren rekenen te meten, is het materiaal zelf ontwikkeld. De procedures zijn 
geselecteerd uit de laatste hoofdstukken van het rekenboek van de leerlingen in groep 8, zodat de te 
leren procedures voor alle leerlingen nieuw, maar haalbaar zijn. De isomorfe opgaven en uitgewerkte 
voorbeelden in de oefenbladen en de toetsen zijn gebaseerd op deze geselecteerde procedures. 
Het testingeffect kon met behulp van dit onderzoek niet significant worden aangetoond. De 
participanten in elk van de drie condities scoorden gelijk op de eindtoets na een week en op de laatste 
toets een maand later. Het maken van tests bevorderde het ophalen van kennis uit het geheugen, maar 
het bestuderen van uitgewerkte voorbeelden ook. Mogelijk bleef het testingeffect uit door de 
complexiteit van de rekenkundige opgaven. De positieve invloed van feedback op leren kon niet 
significant worden aangetoond, mogelijk doordat de vorm van de feedback erg abstract was.  
 
Trefwoorden: testingeffect, rekenen, basisschool, feedback, isomorfe opgaven  
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Summary 
 
Previous research shows that being tested after studying learning material will improve recall 
of that material on a later test. This phenomenon is called the Testing effect (Karpicke & Roediger, 
2007; Roediger & Karpicke, 2006b). The Testing effect has been shown to be robust in students from 
universities and secondary education using verbal material such as word lists and prose passages. Most  
of these experiments were executed in laboratories or simulated classroom settings, with students from 
higher education and secondary education as participants. Studies that investigated the Testing effect 
for elementary school-pupils using arithmetic material in a classroom setting are scarce. This research 
examined the benefits of testing and feedback on the long-term retention of arithmetic procedures 
Seventy-two elementary school students (5th and 6th grade), participated in the experiment that was 
executed in a classroom setting using authentic classroom arithmetic materials. 
In a period of three weeks, three arithmetic procedures were administered; each week another 
procedure is elaborated. After instruction, the participants practiced the material in three conditions: 
participants in the test condition solved isomorphic problems of the arithmetic procedure for four days 
in a row; participants in the study condition studied isomorphic worked-examples of the arithmetic 
problems and participants in the feedback condition feedback condition solved the same isomorphic 
problems as those in the test condition only they received feedback after each test by studying worked 
examples of the problems. After one week and one month, the participants in all conditions perform 
final tests with isomorphic problems.  
Because there are no known measurement instruments to measure the Testing effect in 
students using arithmetic material, the measurement instruments are self-designed. The arithmetic 
procedures are selected from the last chapters of the arithmetic books that are used by the pupils in the 
6th grade. These procedures will be new, but attainable for all children. There are tests designed for 
each procedure, there are worksheets designed for each day and each condition.  
In this experiment, no significant positive effect of testing on retention of arithmetic 
procedures was found. Results showed equal performances in each of the three conditions on the final 
test after a week and after one month. Taking tests improved final recall, but so did restudying worked 
examples of the procedures. It is possible that the complexity of the arithmetic material forestalled the 
testingeffect. The provision of feedback did not result in significant difference between conditions. 
This is possibly due to the abstract form of the feedback.  
 
Key words: Testing Effect, Arithmetic, Elementary Education, Feedback, isomorphic problems. 
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De effecten van Testing en Feedback op het Onthouden van Rekenprocedures door 
Basisschoolleerlingen  
 
In het onderwijs wordt aangenomen dat je kennis opdoet door te studeren. Om te meten 
hoeveel kennis opgedaan is, worden testen afgenomen (Karpicke & Blunt, 2011). Onderzoek heeft 
herhaaldelijk aangetoond dat het maken van een test over bestudeerd materiaal ervoor zorgt dat de stof 
beter onthouden wordt en beter uit het geheugen opgehaald kan worden dan wanneer het materiaal 
opnieuw bestudeerd wordt (McDaniel, Roediger, & McDermott, 2007). Dit wordt veroorzaakt doordat 
leerlingen bij het maken van een test actief op zoek gaan naar informatie in het geheugen, waardoor 
geheugensporen worden aangelegd (Bjork, 1988). Wanneer een geheugenspoor is aangelegd wordt het 
bij een volgende herinneringspoging gemakkelijker de informatie uit het geheugen op te halen 
(Karpicke & Smith, 2012; Roediger & Karpicke, 2006a). Bij elke volgende zoektocht in het geheugen 
wordt een eerder gebruikt spoor opnieuw gevolgd, of wordt een nieuw geheugenspoor aangelegd. 
Frequent testen produceert uitgebreidere geheugensporen, verbetert de toegankelijkheid van bestaande 
geheugensporen en versterkt zwakke sporen, waardoor de manier waarop informatie opgehaald wordt 
bij elke herinneringspoging verbetert (Bouwmeester & Verkoeijen, 2011; Roediger & Butler, 2011). 
Dit fenomeen wordt het testingeffect genoemd (i.e.,Karpicke, 2012). 
In het onderwijs wordt doorgaans alleen getest om leerrendementen te meten, slechts zelden 
om leerrendementen te verhogen. Dit is erg jammer, want testen zou een centrale rol zou in het 
onderwijs kunnen spelen. Dat deze rol niet aan testen wordt toegekend kan veroorzaakt worden door 
de manier waarop tegen testen aangekeken wordt door leraren en leerlingen, want beide groepen zijn 
er vaak zeker van dat zij door de leerstof opnieuw bestuderen meer informatie opnemen dan door 
testen te maken (Agarwal, Karpicke, Kang, Roediger, & McDermott, 2008; Karpicke, 2012). Leraren 
besteden het liefst zo weinig mogelijk tijd aan het afnemen van testen omdat testen van studietijd af 
gaat (Roediger & Karpicke, 2006a). Ze zijn daarnaast van mening dat tests het best gebruikt kunnen 
worden om aan te tonen welke informatie opgeslagen is. Fouten in de test duiden op hiaten in de 
kennis en algemeen wordt aangenomen dat fouten kunnen worden hersteld en hiaten worden opgevuld 
door de stof opnieuw te bestuderen (Karpicke & Grimaldi, 2012). Veel studenten studeren het liefst 
met zo weinig mogelijk inspanning en kiezen daarom vaak voor ineffectieve maar gemakkelijke 
leerstrategieën zoals het meermaals bestuderen van de leerstof (Roediger & Karpicke, 2006b). Ze 
hebben weerstand tegen de inspanning die het kost om een test te maken en ze weten niet dat juist 
deze moeite een groot leereffect oplevert (i.e., Balota, Duchek, & Logan, 2007). Dit komt doordat 
condities die het leerproces verzwaren en vertragen ervoor zorgen dat kennis beter wordt onthouden 
dan wanneer snel en gemakkelijk geleerd wordt (Agarwal et al., 2008; Roediger & Karpicke, 2006b). 
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Er kan zelfs gesteld worden dat hoe groter de moeilijkheidsgraad of complexiteit van de opgave is, 
hoe groter het testingeffect (Storm, Bjork, & Storm, 2010).  
Dat het testingeffect in het onderwijs onbekend en onbemind is gebleven komt mogelijk ook 
doordat in eerste instantie de meeste onderzoeken naar het testingeffect ver van de dagelijkse 
onderwijspraktijk, in laboratoria, zijn uitgevoerd. Daarbij is vaak gebruik gemaakt van niet-educatieve 
materialen (Roediger & Karpicke, 2006a). Het is lastig de uitkomsten van deze onderzoeken te 
generaliseren naar een ingewikkelde educatieve context. Desalniettemin wordt het positieve effect van 
testen op onthouden en leren ook aangetoond in onderzoeken die zijn uitgevoerd in nagebootste 
educatieve settings (Butler & Roediger, 2007). Een nagebootste educatieve setting wijkt echter nog 
altijd sterk af van een complexe ecologisch valide omgeving zoals een school. In ecologisch valide 
settings spelen veel factoren een rol waarover onderzoekers weinig of geen controle kunnen 
uitoefenen, zoals de inhoud van de tests die kinderen op school maken, de motivatie van de leerlingen 
om te studeren, de grote diversiteit aan werkvormen en instructievormen, het lesrooster of het 
curriculum van de school. Uitgebreid onderzoek heeft inmiddels aangetoond dat wanneer onderzoek 
wordt gedaan naar het testingeffect in een werkelijk educatieve, complexe setting, ook dan het 
positieve effect van testen op leren sterk kan worden aangetoond (Roediger & Karpicke, 2006a).  
Deze ecologisch valide educatieve settings zijn vaak middelbare scholen, hogescholen en 
universiteiten (Bangert-Drowns, Kulik, & Kulik, 1991; McDaniel, Anderson, Derbish, & Morrisette, 
2007). Ondanks dat de meerwaarde van het testingeffect voor basisschoolleerlingen gevonden is 
(Brojde & Wise, 2008; Spitzer, 1939), wordt er wordt heel weinig onderzoek gedaan op basisscholen 
waardoor de kennis over het testingeffect bij kinderen achterblijft (McDaniel, Anderson, et al., 2007). 
Mogelijk worden basisscholen van onderzoek uitgesloten omdat volwassenen menen dat het geheugen 
en de cognitieve ontwikkeling van jonge leerlingen nog volop in ontwikkeling zijn (Brojde & Wise, 
2008) en het daarom niet mogelijk of niet wenselijk is bij kinderen met behulp van testen het 
geheugen te versterken. Daarbij wordt genegeerd dat al jaren geleden door Spitzer (1939) is 
aangetoond dat ook voor basisschoolleerlingen testen een effectieve methode is om onthouden en weer 
ophalen van leerstof op langere termijn te bevorderen. Deze bevindingen worden gesteund door 
onderzoek van Brainerd en Reyna (2004) waaruit blijkt dat al bij kinderen vanaf 8 jaar oud het 
afnemen van testen een positief effect heeft op leren. 
De meeste onderzoeken naar het testingeffect zijn gedaan in de verbale leertraditie en met 
gebruik van woordlijsten (Roediger & Karpicke, 2006b). In actuele onderzoeken wordt steeds vaker 
complex, educatief relevant materiaal aangeboden, zoals vragen over tekstpassages (Butler, 2010) of 
natuurkundige principes (Clariana & Koul, 2006). In elk van deze onderzoeken wordt aangetoond dat 
niet alleen het herhaald ophalen van feiten, maar ook het ophalen van concepten uit het geheugen 
bewerkstelligt dat leerlingen steeds beter worden in het leren van complexe concepten (Karpicke & 
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Blunt, 2011). De gebruikte materialen bij deze onderzoeken zijn doorgaans talig of algemeen van aard. 
Pas recent is aangetoond, onder andere door onderzoek van Dirkx, Kester en Kirschner (2012), dat het 
testingeffect ook waargenomen kan worden wanneer studenten wiskundige procedures en principes 
moeten toepassen. Dirkx et al. (2012) tonen aan dat studenten die de wiskundige procedures geleerd 
hebben met behulp van tests, significant beter scoren op de eindtest dan studenten die uitgewerkte 
voorbeelden van de procedures bestudeerden.  
In deze, en de meeste andere onderzoeken naar het testingeffect zijn de vragen op de eindtoets 
identiek aan de vragen van de begintoets, waardoor met behulp van deze onderzoeken niet aangetoond 
kan worden of de kennis ook toegepast kan worden bij het oplossen van nieuwe problemen (Butler, 
2010; Dirkx et al., 2012). Wanneer leerlingen rekenen, moeten zij echter complexe procedures 
beheersen en ingewikkelde bewerkingen uitvoeren (Butterworth, Varma, & Laurillard, 2011) waarbij 
de context waarin de kennis moet worden toegepast nooit exact hetzelfde is als waarin de kennis is 
geleerd (Karpicke, 2012) en elke opgave anders is dan de vorige. Leerlingen moeten daarom 
strategieën kunnen reconstrueren en deze kunnen toepassen in nieuwe opgaven. Er zijn drie factoren te 
noemen die van grote invloed zijn op de mate waarin leerlingen in staat zullen zijn kennis te 
(re)construeren en te profiteren van het testingeffect: de kwaliteit van de aangeboden cues, feedback 
en persoonskenmerken. Elk van deze factoren zal kort toegelicht worden. 
De eerste factor bestaat uit cues (aanwijzingen). Cues worden gebruikt om feiten te 
herinneren, conclusies te trekken en problemen op te lossen (Karpicke & Grimaldi, 2012). Wat 
mensen aan kennis kunnen reconstrueren hangt volgens Karpicke (2012) af van de cues die worden 
gegeven. De leerlingen hebben het meeste profijt van aanwijzingen wanneer deze in de lesstof 
ingebouwd worden. Als er meerdere aanwijzingen in combinatie met de leerstof aangeboden worden, 
hebben leerlingen meer kansen om de kennis uit het geheugen op te halen (Butler, 2010). Met behulp 
van de juiste aanwijzingen zijn de meeste mensen in staat de meeste problemen op te lossen (Barnett 
& Ceci, 2002). Aanwijzingen kunnen zo sterk zijn, dat alleen het (her)bestuderen ervan al 
bewerkstelligt dat leerlingen zich de kennis gemakkelijk herinneren. De voordelige effecten van testen 
zullen daarom kleiner zijn wanneer het te herbestuderen materiaal effectieve aanwijzingen bevat 
(Bouwmeester & Verkoeijen, 2011). Dit wordt zichtbaar gemaakt in onderzoek van Van Gog en 
Kester (2012). Zij tonen aan dat studenten die uitgewerkte voorbeelden mogen bestuderen betere 
resultaten behalen op de eindtest dan studenten die herhaald hun kennis testen.  
De tweede factor is feedback. Feedback die volgt op de test is van grote invloed op het 
leereffect van testen (Agarwal et al., 2012; Bangert-Drowns et al., 1991). Testen met feedback is ook 
volgens Roediger en Karpicke (2006b) krachtiger dan testen zonder feedback. Door feedback te geven 
na een test is correctie van fouten mogelijk en wordt voorkomen dat leerlingen incorrecte antwoorden 
aanleren (Butler, 2010; Roediger & Butler, 2011). Daarnaast verkleint feedback de onzekerheid van de 
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leerling (Agarwal et al., 2012) en versterkt het intrinsieke motivatie (Butterworth et al., 2011). 
Wanneer eenvoudige stof bestudeerd wordt, kan ook de feedback eenvoudig zijn. Wanneer complexe 
materie geleerd wordt zal ook de feedback van een hogere orde moeten zijn om functioneel te kunnen 
zijn (Clariana & Koul, 2006). Het lijkt vanzelfsprekend dat feedback bij het leren rekenen van groot 
belang is. Tot op heden is alleen bekend dat feedback op het juist uitvoeren van rekenprocedures de 
interne motivatie van de leerlingen vergroot (Butterworth et al., 2011), maar niet of feedback een 
positieve invloed heeft op het leren uitvoeren van rekenprocedures. Rekenprocedures kunnen zeer 
complex zijn waardoor feedback waarschijnlijk veel informatie zal moeten bevatten. 
De derde factor die van invloed is op het testingeffect blijkt uit onderzoek van Bouwmeester 
en Verkoeijen (2011). Zij tonen aan dat het mede van de karakteristieken van een persoon lijkt af te 
hangen of een leerling veel of minder profijt heeft van de voordelen van testing. Zo blijken sommige 
leerlingen sterke geheugensporen te ontwikkelen en andere minder. Sommige kinderen leren zo 
gemakkelijk dat ze ook zonder testen en zonder herbestuderen de leerstof prima kunnen onthouden. 
Bij hen is het testingeffect erg klein of zelfs afwezig. Persoonskenmerken bepalen daarnaast of een 
leerling gemakkelijk rekent of niet. Sommige leerlingen hebben moeite met rekenen. Dit is 
verklaarbaar want leren rekenen is een zeer complexe opgave en vraagt van de leerling vaardigheden 
als redeneren, taalbegrip en ruimtelijke ordening (Butterworth et al., 2011). Voor leerlingen met 
minder ervaring in rekenen is de cognitieve belasting tijdens het rekenen zwaar. Daardoor zullen zij 
meer moeite hebben met testen en in sommige gevallen meer profijt hebben van herbestuderen van de 
lesstof, zeker als daarin uitgewerkte voorbeelden opgenomen zijn (Van Gog, Kester, & Paas, 2011), 
want bestuderen van uitgewerkte voorbeelden verkleint de cognitieve belasting (Feldon, 2007). Toch 
kunnen juist ook de leerlingen met de leerstoornis dyscalculie, die ernstig moeite hebben met het leren 
rekenen, mogelijk profiteren van de voordelen van testen (Butterworth et al., 2011).  
In dit onderzoek zal worden onderzocht of frequent testen (d.w.z. het maken van 
rekenopgaven) van rekenprocedures bij basisschoolleerlingen tot gevolg heeft dat de leerlingen deze 
procedures beter uitvoeren en beter onthouden dan de leerlingen die de procedures even frequent 
herbestuderen. Verder zal worden onderzocht welke invloed feedback heeft op het correct uitvoeren en 
onthouden van de rekenprocedures. De centrale vraag in dit onderzoek is of het effect van testen en de 
invloed van feedback aangetoond kunnen worden op de basisschool wanneer de leerlingen 
rekenprocedures leren. Deze centrale vraag is opgedeeld in twee deelvragen: 1; Leidt het frequent 
testen van rekenprocedures tot het correcter uitvoeren en beter onthouden van deze procedures dan het 
herbestuderen van de procedures? 2; Heeft het geven van feedback na het maken van tests een 
positieve invloed op het correct uitvoeren en onthouden van de rekenprocedures?  
 Omdat door een groot aantal onderzoekers in een grote variëteit aan settings en met studenten 
van allerlei leeftijden aangetoond wordt dat testen een positief effect heeft op leren, is de verwachting 
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dat ook in dit onderzoek het testingeffect aangetoond kan worden. Juist omdat het leren rekenen een 
arbeidsintensieve en complexe taak is, is de hypothese dat het testingeffect aantoonbaar zal zijn, want 
hoe dieper, moeilijker en complexer de herinneringspogingen zijn, hoe beter toekomstige 
herinneringspogingen zullen verlopen (Storm et al., 2010).  
Toch moet er rekening mee gehouden worden dat het testingeffect minder sterk naar voren 
komt. Een van de oorzaken hiervan zijn de cues die in de instructie gegeven worden. Sommige  
leerlingen onthouden de cues die zij in de instructies krijgen zo goed dat zij daardoor weinig profiteren 
van het testingeffect (Bouwmeester & Verkoeijen, 2011). 
Een andere oorzaak voor mogelijk een minder significant testingeffect is het studiemateriaal 
van de participanten die de leerstof mogen herbestuderen. Dit materiaal bestaat uit uitgewerkte 
voorbeelden van de testopgaven. Van Gog et al. (2011) tonen aan dat sommige leerlingen evenveel 
baat hebben bij het bestuderen van uitgewerkte voorbeelden als bij het maken van tests. Ook 
Bouwmeester and Verkoeijen (2011) tonen aan dat wanneer effectieve cues ook in het te 
herbestuderen materiaal te vinden zijn, het voordelige effect van testen kleiner is. De verwachting is 
dat feedback een positief effect heeft op het correct leren van de procedures, want feedback voorkomt 
dat mensen fouten blijven herhalen Storm et al. (2010).  
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Methode 
 
Onderzoeksgroep 
De onderzoeksgroep bestaat uit 72 leerlingen van een dorpsschool in het midden van 
Nederland en bestaat uit 39 jongens en 33 meisjes. Van deze leerlingen maken er 43 deel uit van 
leerjaar 7 en 28 leerlingen van leerjaar 8. De leerlingen zijn verdeeld over drie gecombineerde 
bovenbouwgroepen (groep A, B en C) van elk 24 leerlingen met een gemiddelde leeftijd van 10,8 jaar.  
Omdat dit onderzoek inzicht wil geven in het effect van testing op alle basisschoolleerlingen van deze 
leeftijd, zullen alle leerlingen in het onderzoek geïncludeerd worden; de heel sterke leerlingen, maar 
ook de leerlingen met een individuele leerlijn en leerlingen met leerstoornissen zoals dyscalculie.  
De verdeling van sterke en zwakke rekenaars over de drie groepen is ongelijk. In groep A zitten 
bijvoorbeeld vier leerlingen die zover achter lopen op rekengebied dat zij een individuele leerlijn voor 
rekenen volgen. In groep C zitten maar twee zwakke rekenaars en negen heel sterke rekenaars. Om 
bias te voorkomen, worden vooraf alle participanten gecategoriseerd als sterk in rekenen, gemiddeld 
of zwak. Binnen groep A zijn de sterkste rekenaars random verdeeld over de drie onderzoekscondities 
Test (T), Studie (S) of Test met Feedback (F). De zwakke rekenaars zijn ook random over de condities 
verdeeld en vervolgens de grotere groep leerlingen die op gemiddeld niveau rekent. Dezelfde 
procedure is gevolgd in de groepen B en C.  
Materialen 
Leerlingvolgsysteem  
De school volgt de resultaten van de leerlingen op een aantal vakgebieden met behulp van 
gestandaardiseerde toetsen die twee maal per jaar worden afgenomen. De resultaten van deze toetsen 
worden bijgehouden in het leerlingvolgsysteem (LVS). Met behulp van het computerprogramma 
LOVS kunnen de niveaus van de leerlingen voor elk van de vakgebieden worden vastgesteld, waarbij 
I+ het hoogste niveau is en V- het laagste. Het rekenniveau van alle participanten is met behulp van 
het LOVS vastgesteld. De leerlingen met niveau I+ en I worden tot de sterke rekenaars gerekend. De 
leerlingen met een II en III score zijn gecategoriseerd als rekenaar op gemiddeld niveau en de 
leerlingen met een IV-score of lager worden als zwakke rekenaar beschouwd.  
 
Rekenprocedures  
Omdat er nog niet eerder onderzoeksmaterialen ontwikkeld zijn om het testingeffect bij het 
leren van rekenvaardigheden te meten, is het onderzoeksmateriaal expliciet voor dit onderzoek 
ontwikkeld. Hierbij is met de volgende aspecten rekening gehouden: de aangeboden procedures 
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moeten deel uit maken van het curriculum van de school en daarom aangeboden worden in de 
rekenmethode die de school hanteert; de rekenprocedures moeten voor de leerlingen van zowel groep 
7 als 8 nieuw zijn en moeten daarom gekozen worden uit de laatste hoofdstukken uit het rekenboek 
van groep 8; de rekenprocedures moeten even goed te maken zijn door de leerlingen van groep 7 als 
de leerlingen van groep 8; de aangeboden rekenprocedures mogen slechts weinig taal bevatten, 
eenduidig zijn en exact uitgerekend kunnen worden. Elk van deze criteria zal kort toegelicht worden. 
Een belangrijk argument om dit onderzoek op een basisschool af te nemen is het onderzoeken 
van de toepassingsmogelijkheden van testing in het basisonderwijs. Om die reden is ervoor gekozen 
om voor dit onderzoek rekenprocedures te kiezen die worden aangeboden door de rekenmethode die 
de school hanteert. Daarmee is gegarandeerd dat het materiaal aansluit bij het curriculum van de 
school en het rekenniveau dat van de leerlingen verwacht mag worden. De leerlingen in groep 8 
hebben zo goed als het hele curriculum van de basisschool aangeboden gekregen. Wanneer zij 
bekende onderwerpen in dit onderzoek opnieuw aangeboden krijgen is er waarschijnlijk weinig 
leerrendement. Om er zeker van te zijn dat de onderwerpen voor alle leerlingen nieuw zijn, wordt er 
gekozen voor rekenprocedures die de methode pas in het tweede gedeelte van het boek van het achtste 
leerjaar aanbiedt. Tijdens deze selectie is erop gelet dat de basisvaardigheden die nodig zijn om de 
rekenprocedures te kunnen maken ook beheerst worden door leerlingen in groep 7, zodat de sommen 
voor de leerlingen in groep 7 niet moeilijker zijn dan voor de leerlingen in groep 8.  
Wanneer rekenprocedures veel taal bevatten wordt van leerlingen niet alleen gevraagd 
rekenprocedures uit te voeren en te onthouden, maar wordt er ook een groot beroep gedaan op het talig 
inzicht en tekstbegrip. Leerlingen die moeite hebben talige opdrachten te begrijpen zouden in het 
nadeel zijn wanneer de aangeboden procedures in dit onderzoek met taal ‘aangekleed’ zijn. Daarom is 
ervoor gekozen in dit onderzoek alleen gebruik te maken van rekenstrategieën die zeer weinig taal 
bevatten.  
De school waarop het onderzoek wordt uitgevoerd biedt begaafde leerlingen de mogelijkheid 
voor bepaalde vakken het programma van de school versneld te doorlopen. Een aantal van deze snelle 
leerlingen heeft al kennis gemaakt met veel rekenkundige onderwerpen. Zij beheersen meer 
procedures dan de andere leerlingen. Om de kans te vergroten dat alle participanten een of meerdere 
onderwerpen niet al voor de start van het onderzoek beheersen is ervoor gekozen de participanten 
tijdens het onderzoek niet slechts een, maar meerdere rekenstrategieën aan te bieden. Het eerste 
onderwerp bestaat uit het delen van breuken’, het tweede onderwerp is ‘berekenen van percentages’, 
het derde onderwerp is ‘Romeinse cijfers’, waarbij van de participanten wordt gevraagd Romeinse 
cijfers in Arabische cijfers om te zetten en Arabische cijfers in Romeinse cijfers.  
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Voorkennis 
Leerlingen in groep 7 hebben minder rekenonderwijs gehad vergeleken met hun klasgenoten 
in groep 8. Om er zeker van te zijn dat alle leerlingen de opgaven uit dit onderzoek kunnen maken, 
krijgen alle participanten in de weken voorafgaand aan het onderzoek instructie en oefening in de 
basisvaardigheden van rekenen die leerlingen moeten beheersen om de opgaven in het onderzoek te 
kunnen maken. Hierbij moet gedacht worden aan het kunnen manipuleren van breuken, het verdelen 
van getallen in breuken, of kunnen benoemen wat ‘percentage’ is. Ook de leerlingen van groep 8 
participeren in deze lessen zodat hun voorkennis opgefrist wordt.  
 
Beschrijving van de toetsen  
Voor elk van de drie onderwerpen zijn drie toetsen ontwikkeld: een instaptoets, een eindtoets, 
en een herhaalde eindtoets). De instaptoets, eindtoets en herhaalde eindtoets van elk onderwerp zijn 
gelijk aan structuur, opbouw in moeilijkheidsgraad, uiterlijke vorm en ze bevatten isomorfe opgaven. 
Daarmee wordt bedoeld dat elke opgave een nieuwe, nog niet eerder gemaakte opgave is. Door deze 
vorm van toetsen wordt van leerlingen gevraagd bij elke opgave de juiste procedures uit het geheugen 
op te halen en de opgave met behulp van deze procedure, met nieuwe getallen, te reconstrueren.  
Voor elke toets kan een maximum van 20 punten behaald worden. Er is niet voor gekozen 
voor elke correcte opgave een punt te noteren. Dat is wel mogelijk bij het onderdeel ‘Romeinse 
cijfers’, maar het is teveel gevraagd om de leerlingen twintig berekeningen van het onderdeel 
‘percentages’ of ‘breuken’ te laten maken. Deze procedures bevatten veel denkstappen en zijn daarom 
arbeidsintensief. Van deze procedure hoefden de leerlingen minder opgaven te maken, die ieder meer 
punten waard waren. Omdat de puntenberekening voor elke procedure anders is, zal deze per 
procedure apart beschreven worden.  
Breuken: De toetsen van het onderdeel ‘breuken’ bevatten elk tien opgaven. De eerste vijf 
opgaven van de toets behandelen de procedure ‘vermenigvuldigen van breuken’. In deze vijf sommen 
kunnen de leerlingen laten zien of ze het eerste gedeelte van de procedure goed beheersen. In de 
volgende vijf opgaven moeten de leerlingen de procedure afmaken door de stap ‘delen van breuken’ 
uit te voeren. Voor elk van de tien opgaven wordt een punt gegeven wanneer de opgave correct is 
uitgerekend en een punt wanneer de geleerde strategie juist is genoteerd. Voor elke opgave is een 
minimum van 0 en een maximum van 2 punten te verdienen. Hieronder zullen voorbeelden van 
opgaven uit een toets ‘breuken’ gegeven worden. 
Een voorbeeld van de uitwerking van de procedure ‘delen met breuken’: 
2 2 : 1 2 = 14 : 6 = 14 x 4 = 56 = 1 20 = 1 5 
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Percentages: De toetsen ‘percentages’ bevatten vijf opgaven waarin de participanten moeten 
berekenen hoeveel procent een hoeveelheid toegenomen of afgenomen is. Om deze procedure correct 
te kunnen uitvoeren moeten de leerlingen vier deelvaardigheden beheersen. Voor elk van deze 
deelvaardigheden kunnen de leerlingen een punt verdienen; er is een punt verdiend wanneer twee 
getallen op de juiste manier van elkaar afgetrokken zijn; er is een punt te verdienen voor de juiste 
uitvoering van de staartdeling, een punt voor het juist afronden van de uitkomst en een punt voor het 
vergroten van de uitkomst met de factor 100. In totaal kan voor elke opgave in de toets ‘percentages’ 
maximaal vier punten verdiend worden. Hieronder zal een voorbeeld van een opgave van een toets 
‘percentages’ gegeven worden.  
Romeinse cijfers: De toetsen ‘Romeinse cijfers’ bevatten acht opgaven waarin Romeinse 
cijfers vertaald moeten worden in Arabische cijfers, acht opgaven waarin Arabische cijfers genoteerd 
moeten worden in Romeinse cijfers, en vier opgaven waarin bewerkingen met Romeinse cijfers 
moeten worden uitgevoerd. Dit zijn in totaal twintig opgaven die elk een punt waard zijn.  
Voorbeelden van opgaven ‘ Romeinse Cijfers’  
Van Romeins naar Arabisch                                             
DCCLXIII  = 763  
MMMXC = 3090 
 
Van Arabisch naar Romeins  
49 = XLIX                  
3581 = MMMDLXXXI    
 
bewerkingen 
DCLII  plus LXXXIX =  652 + 89 = 741 = DCCXLI 
VII  keer XXXVI  = 7 x 36 = 252 = CCLII 
 
 
Een voorbeeld van de uitwerking van de procedure ‘percentages’ 
 
Eerst had je 85 euro. Nu heb je nog 74 euro. Met welk percentage is het bedrag toegenomen of 
afgenomen?  
85 – 74 = 11                                                              antwoord: een afname van 13% 
11 : 85 = 0,129 
Afgerond is dit 0,13 
0,13 x 100 = 13 
Het is minder geworden, dus afname. 
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Beschrijving van de werkbladen 
Er zijn werkbladen ontwikkeld voor elke conditie. Er zijn werkbladen met opgaven voor de 
participanten in de testconditie, er zijn werkbladen met de uitwerkingen van deze opgaven voor de 
participanten in de studieconditie en er zijn werkbladen ontwikkeld met daarop zowel de opgaven als 
de uitwerkingen van de opgaven voor de participanten in de feedbackconditie.  
Elk werkblad bestaat uit een voor- en achterkant. Op de werkbladen van de feedbackconditie 
staan de opgaven zonder uitwerking op de voorkant en de uitwerkingen van de opgaven op de 
achterkant. Op de werkbladen van de testconditie staan op de voor- en achterkant dezelfde opgaven. 
Op de werkbladen van de studieconditie staan op de voor- en achterkant dezelfde uitwerkingen van de 
opgaven. In de beschrijving van de procedure zullen de werkbladen verder toegelicht worden.  
Procedure 
Allereerst is aan de directie van de school toestemming gevraagd voor het uitvoeren van dit 
onderzoek. Na het verkrijgen van de toestemming zijn de leraren van de participerende groepen 
voorgelicht. Zij hebben hun toestemming gegeven voor het onderzoek en ze hebben hun medewerking 
toegezegd. De andere leerkrachten van de school zijn over het onderzoek geïnformeerd. Vervolgens 
zijn de ouders van de leerlingen geïnformeerd over dit onderzoek op een ouderavond. Ook zijn ouders 
schriftelijk geïnformeerd omdat niet alle ouders aanwezig zijn op ouderavonden. Tijdens 
oudergesprekken is aan elke ouder toestemming gevraagd voor participatie van hun kind aan dit 
onderzoek. Alle ouders hebben hun toestemming gegeven. Ten slotte heeft de onderzoeker de 
leerlingen op de hoogte gebracht van dit onderzoek. De leerlingen die gediagnosticeerd zijn met een 
leerstoornis die van invloed is op hun rekenvaardigheid, hebben samen met hun ouders een gesprekje 
gehad met de onderzoeker om eventuele zorgen of spanning over hun deelname aan het onderzoek 
weg te nemen. Alle leerlingen hebben aangegeven te willen participeren.  
De toetsen worden door de onderzoeker afgenomen. De instructies worden in elk van de drie 
groepen A, B en C door de onderzoeker gegeven, zodat gewaarborgd kan worden dat in elke klas 
dezelfde instructie gegeven wordt. De onderzoeker zal dagelijks in elk van de drie groepen A, B en C 
eerst de instructie geven en vervolgens de werkbladen uitdelen en later weer ophalen. De eigen 
leerkracht van elke groep houdt toezicht terwijl de leerlingen aan de werkbladen werken.  
De participanten in de feedbackgroep worden twee keer aan het materiaal blootgesteld: Ze 
maken de opgaven op de voorkant van hun blad en vervolgens bestuderen zij de uitwerkingen van de 
opgaven op de achterkant van hun blad. Om te waarborgen dat de participanten in elke conditie even 
vaak aan het materiaal worden blootgesteld, maken de participanten in de testgroep de opgaven ook 
twee keer: een keer op de voorkant van hun blad en vervolgens op de achterkant. De participanten in 
de studiegroep bestuderen de uitgewerkte voorbeelden eerst op de voorkant en vervolgens op de 
achterkant van hun blad.  
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Het onderzoek neemt drie weken in beslag. Deze weken zijn aan de hand van de jaarkalender 
vastgesteld en sluiten zoveel mogelijk op elkaar aan. In weken dat er gestandaardiseerde toetsen van 
LOVS gepland staan of dat er vrije dagen zijn, wordt er geen onderzoek afgenomen. In elk van deze 
drie weken wordt een rekenprocedure behandeld; een procedure per week. 
Voor de toetsen en oefeningen mogen de leerlingen net zoveel tijd gebruiken als ze nodig 
hebben. De inschatting is dat de meeste leerlingen een half uur tot drie kwartier nodig zullen hebben 
per toets of oefenmoment. De instructies duren elk een kwartier.  
Breuken: In de eerste week wordt op maandag de instaptoets van het onderdeel breuken 
afgenomen, zodat de voorkennis van de leerlingen bekend is. Vervolgens wordt de eerste instructie 
gegeven over het onderwerp breuken. In deze instructie wordt de strategie van het vermenigvuldigen 
van eenvoudige breuken uitgelegd. De leerlingen leren dat ze de teller met de teller moeten 
vermenigvuldigen en de noemer met de noemer. Vervolgens oefenen de participanten hetgeen ze net 
geleerd hebben. Dit doen de participanten in de testgroep door opgaven te maken op hun eerste 
werkblad (Tb1), de leerlingen in de studiegroep door de uitgewerkte voorbeelden van de opgaven 
(Sb1) te bestuderen en de participanten in de feedbackgroep door eerst de opgaven te maken later de 
uitgewerkte voorbeelden op hun werkblad (Fb1) te bestuderen. Een voorbeeldopgave ter illustratie:  
Opgave voor T- en F-groep 
1 x 1 =  
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
1 x 1 = 1      
 Op dinsdag wordt de tweede instructie gegeven waarin de leerlingen leren de uitkomst te 
vereenvoudigen. Vervolgens werken de leerlingen aan de tweede oefening. Voor de participanten in 
de testconditie houdt dit in dat zij werkblad Tb2 maken, participanten in de studieconditie bestuderen 
werkblad Sb2, participanten in de feedbackconditie maken en bestuderen werkblad Fb2. Een 
voorbeeldopgave ter illustratie:  
Opgave voor T- en F-groep 
2 x 1 =  
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
2 x 1 = 2 = 1    
Op woensdag wordt de derde instructie over breuken gegeven. De leerlingen leren om getallen 
met zowel helen als breuken erin met elkaar te vermenigvuldigen. Om dat te doen moeten zij het hele 
getal omzetten in een breuk, die zij vervolgens vermenigvuldigen zoals ze maandag hebben geleerd. 
Zo nodig moeten zij ook de uitkomst vereenvoudigen, zoals ze op dinsdag hebben geleerd. De 
participanten in de testconditie maken oefening Tb3, de participanten in de studieconditie bestuderen 
werkblad Sb3 en de participanten in de feedbackconditie maken en bestuderen Fb3. Een 
voorbeeldopgave ter illustratie:  
 
17 
Opgave voor T- en F-groep 
4 1 x 1 1 =  
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
1 1 9 9 81 1 
4
2
x 1
8
=
2
x 
8 
= 
16 
= 5
16
 
 Op donderdag wordt de vierde instructie over breuken gegeven. De leerlingen leren om te 
delen met breuken. De strategie hiervoor is hetzelfde als het vermenigvuldigen met breuken, alleen 
moet de tweede breuk omgedraaid worden. Aansluitend aan de instructie maken de leerlingen in de 
testconditie werkblad Tb4, de participanten in de studieconditie bestuderen Sb4 en de participanten in 
de Feedbackconditie maken en bestuderen Fb4. Een voorbeeldopgave ter illustratie:  
Opgave voor T- en F-groep 
2 2 : 1 1 =  
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
2 1 12 4 48 23
2
5
: 1
4
=
5 
x 
5 
= 
25 
= 1
25
 
 Op vrijdag wordt de eindtoets afgenomen waardoor vastgesteld kan worden of de 
participanten in staat zijn de geleerde procedure te reconstrueren.  
 Percentages: In de tweede week wordt de procedure “percentages” aangeboden. Op maandag 
wordt allereerst de voorkennis vastgesteld door het afnemen van de instaptoets. Vervolgens wordt de 
eerste instructie gegeven. In deze instructie leren de leerlingen uit te rekenen met hoeveel procent een 
hoeveelheid afneemt. Ze leren dat ze de twee gegeven getallen van elkaar moeten aftrekken, 
vervolgens zij de uitkomst van deze aftreksom te delen door de oorspronkelijke hoeveelheid en deze 
uitkomst af te ronden op twee decimalen. Dit getal moeten zij vermenigvuldigen met 100 en dan 
hebben ze de uitkomst van de opgave. De leerlingen in de testconditie maken werkblad Tp1, de 
leerlingen in de studieconditie bestuderen werkblad Sp1 en de leerlingen in de feedbackconditie 
maken en bestuderen werkblad Fp1. Een voorbeeld ter illustratie:  
Opgave voor T- en F-groep 
Bereken hoeveel procent de afname is: 
Eerst waren er 48 leerlingen op zwemles, 
Nu zijn er nog 29 leerlingen op zwemles. 
 
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
Bereken hoeveel procent de afname is: 
Eerst waren er 48 leerlingen op zwemles, 
Nu zijn er nog 29 leerlingen zwemles. 
 
48 – 29 = 19 
19: 48 = 0,395  
Afgerond is dit 0,40 
0,40 x 100 = 40 
Dat is een afname van 40% 
Op dinsdag wordt de tweede instructie gegeven waarin de leerlingen leren een toename in 
percentages uit te rekenen. Het komt erop neer dat de leerlingen begrijpen dat de strategie hetzelfde 
blijft: ze trekken de twee getallen van elkaar af en delen deze uitkomst met het oorspronkelijke getal. 
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Het percentage geeft nu de toename aan. Vervolgens werken de leerlingen aan de tweede oefening. 
Voor de participanten in de testconditie houdt dit in dat zij werkblad Tp2 maken, participanten in de 
studieconditie bestuderen werkblad Sp2, participanten in de feedbackconditie maken en bestuderen 
werkblad Fp2. Omdat de strategie hetzelfde is zal er niet opnieuw een voorbeeldopgave getoond 
worden.  
Op woensdag wordt in de instructie aan de leerlingen uitgelegd dat zij zelf moeten waarnemen 
of de hoeveelheid toe- dan wel afneemt. Vervolgens voeren zij de geleerde strategie uit terwijl zij 
werken aan de oefeningen. De participanten in de testconditie maken werkblad Tp3, de participanten 
in de studieconditie bestuderen werkblad Sp3 en de participanten in de feedbackconditie maken en 
bestuderen werkblad Fp3.  
Op donderdag wordt geen instructie gegeven want de strategie wordt niet verder uitgebreid. 
De leerlingen in de testconditie maken werkblad Tp4, de participanten in de studieconditie bestuderen 
werkblad Sp4 en de participanten in de feedbackconditie maken en bestuderen werkblad Fp4. Op 
vrijdag wordt bij alle participanten de eindtoets afgenomen van het onderdeel percentages.  
Romeinse cijfers: De derde week staat in het teken van Romeinse cijfers. Op maandag van de 
derde week maken de leerlingen allereerst de instaptoets. Vervolgens maken zij in de instructie kennis 
met de waarde van Romeinse cijfers I, V, X, L, C, D en M. Ook worden de basisregels uitgelegd en 
besproken. Na de instructie werken de participanten in de testconditie aan werkblad Tr1, de 
participanten in de studieconditie bestuderen werkblad Sr1 en de participanten in de feedbackconditie 
maken en bestuderen werkblad Fr1.  
Opgave voor T- en F-groep 
Van Romeins naar Arabisch 
V =  
X =  
XV =  
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
Van Romeins naar Arabisch 
V = 5 
X = 10 
XV = 15 
Op dinsdag wordt in de tweede instructie uitgelegd dat wij een Arabische schrijfwijze van 
getallen hanteren in Nederland. De leerlingen leren hoe ze Arabische cijfers in Romeinse cijfers 
kunnen omzetten. Vervolgens maken de leerlingen in de testconditie werkblad Tr2, de participanten in 
de studieconditie bestuderen werkblad Sr2 en de participanten in de feedbackconditie maken en 
bestuderen werkblad Fr2. Een voorbeeld ter illustratie: 
Opgaven voor T- en F-groep 
Van Romeins naar Arabisch 
XIV =  
LVII = 
MMMDCCLVI = 
Uitgewerkte voorbeelden voor S- en F-groep 
 Van Romeins naar Arabisch 
XIV = 14 
LVII = 57 
MMMDCCLVI = 3756 
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Op woensdag wordt er tijdens het instructiemoment alleen verteld dat op het werkblad van 
vandaag op de werkbladen zowel Romeinse cijfers aangeboden worden die in Arabische cijfers 
moeten worden geschreven, als Arabische cijfers die in Romeinse cijfers moeten worden omgezet. De 
leerlingen gaan daarna direct met de werkbladen aan de slag. De participanten in de testconditie 
maken werkblad Tr3, de participanten in de studieconditie bestuderen werkblad Sr3, de participanten 
in de feedbackconditie maken en bestuderen werkblad Fr3. Een voorbeeld ter illustratie:  
Opgave voor T- en F-groep 
Van Arabisch naar Romeins en van Romeins 
naar Arabisch 
259 =                                   DCCIV = 
3043 =                                MCCCXXIV=   
Uitgewerkt voorbeeld voor S- en F-groep 
 Van Arabisch naar Romeins en van Romeins 
naar Arabisch 
259 =  CCLIX                    DCCIV = 704 
3043 =  MMMXLIII          MCCCXXIV=  1324 
Op donderdag wordt geen instructie gegeven want er wordt niets aan de strategie toegevoegd. 
De participanten in de testconditie maken werkblad Tr4, de participanten in de studieconditie 
bestuderen werkblad Sr4, de participanten in de feedbackconditie maken en bestuderen werkblad F. 
Op vrijdag wordt de eindtoets Romeinse cijfers afgenomen. 
Een maand nadat de eindtoets van een onderdeel is afgenomen wordt de herhaalde eindtoets 
van dat onderdeel afgenomen zodat gemeten kan worden wat participanten op langere termijn van de 
behandelde procedures kunnen onthouden.  
Data-analyse 
De resultaten op de drie soorten toetsen: instaptoets, eindtoets en herhaalde eindtoets van de 
drie onderdelen: Breuken, Percentages en Romeinse cijfers zijn verzameld van 72 participanten. Een 
van de participanten heeft door ziekte twee toetsmomenten gemist, daarom wordt deze participant 
geëxcludeerd. Omdat de steekproef relatief klein is (N=71) wordt nagegaan of de steekproeven 
normaal verdeeld zijn. De Kolmogorov-Smirnov test wijst uit dat dit in de meeste gevallen niet zo is 
(Zie Tabel 1). Daarom wordt de data-analyse non-parametrisch uitgevoerd met behulp van de Kruskal-
Wallis test.  
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Tabel 1 
Overzicht van de p-waarden van de Kolmogorov-Smirnov tests voor de instaptoets, eindtoets en 
herhaalde eindtoets voor de toetsonderdelen breuken, percentages en Romeinse cijfers 
Toetsonderdelen Conditie Instaptoets Eindtoets Herhaalde 
eindtoets 
  p p p 
Test ,000 ,091 ,063 
Studie ,000 ,057 ,045 
Breuken 
Test + Feedback ,000 ,008 ,117 
Test ,000 ,117 ,002 
Studie ,000 ,000 ,001 
Percentages 
Test + Feedback ,000 ,006 ,000 
Test ,004 ,008 ,000 
Studie ,000 ,151 ,010 
Romeinse cijfers 
Test + Feedback ,000 ,019 ,006 
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Resultaten 
 
Verschillen tussen de condities zijn niet significant bewezen, maar wel marginaal zichtbaar. 
De steekproef (N=71) is onderverdeeld in drie condities: Test (T) (n = 24), Studie (S) (n = 23) en Test 
met Feedback (F) ( n = 24). Met behulp van de Kruskal-Wallis test is onderzocht of de gemiddelden 
van de condities op de instaptoets verschillen.Uit analyses van deze test blijkt dat er geen verschillen 
tussen condities waar te nemen zijn in voorkennis. De resultaten van de analyse voor de instaptoetsen, 
eindtoetsen en herhaalde eindtoetsen worden hieronder beschreven.De gemiddelden en de 
standaarddeviaties zullen per toets en per conditie in Tabel 2 worden weergegeven.  
Instaptoetsen 
Instaptoets breuken: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden op de 
scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 2,27, p = 0,32). 
Instaptoets percentages: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden op 
de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 1,18, p = 0,55). 
Instaptoets Romeinse cijfers: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden 
op de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 0,77, p = 0,68). 
De analyses van de instaptoetsen laten voor geen enkel rekenonderdeel significante verschillen 
op toetsresultaten zien tussen condities. De resultaten, of verschillen tussen resultaten op de 
instaptoetsen kunnen daarom niet toegeschreven worden aan de wijze van oefenen die elke conditie 
heeft toegepast.  
Eindtoetsen 
Eindtoets breuken: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden op de 
scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 0,52, p = 0,77). 
Eindtoets percentages: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden op de 
scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 5,07, p = 0,08). 
Eindtoets Romeinse cijfers: Er zijn geen significante verschillen tussen condities gevonden 
op de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 1,10, p = 0,58). 
De analyses van de eindtoetsen laten voor geen enkel rekenonderdeel significante verschillen 
op toetsresultaten zien tussen condities. De resultaten, of verschillen tussen resultaten op de 
eindtoetsen kunnen daarom niet toegeschreven worden aan de wijze van oefenen die elke conditie 
heeft toegepast.  
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Herhaalde eindtoetsen 
Herhaalde eindtoets breuken: Er zijn geen significante verschillen tussen condities 
gevonden op de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 0,91, p = 0,63). 
Herhaalde eindtoets percentages: Er zijn geen significante verschillen tussen condities 
gevonden op de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 0,46, p = 0,79).  
Herhaalde eindtoets Romeinse cijfers: Er zijn geen significante verschillen tussen condities 
gevonden op de scores van de participanten op de equivalente testitems (H(2) = 2,70, p = 0,26). 
De analyses van de herhaalde eindtoetsen laten geen significante verschillen op toetsresultaten 
zien tussen condities. De resultaten, of verschillen tussen resultaten op de herhaalde eindtoetsen 
kunnen daarom niet toegeschreven worden aan de wijze van oefenen die elke conditie heeft toegepast.  
 
Tabel 2  
Gemiddelden en standaarddeviatie voor de verschillende condities 
* I staat voor instaptoets, E staat voor eindtoets en HE staat voor herhaalde eindtoets. 
 
Afhankelijke 
variabelen* 
Max. Totaal 
( N = 71) 
Conditie T 
(n = 24) 
Conditie S 
( n = 23) 
Conditie F 
( n = 24) 
  M (SD) M(SD) M(SD) M(SD) 
I breuken 
 
20  1,56 (2,74)  1,42 (2,17)   1,87 (3,04)  1,42 (3,04) 
E breuken 
 
20 12,41 (6,01) 12,33 (5,48) 11,87 (6,49) 13,00 (6,24) 
HE breuken 
 
20  8,38 (6,72)   7,79 (6,26)   7,83 (7,13)   9,50 (6,92) 
I percentages 
 
20   0,51 (0,65)    0,46 (0,72)   0,61 (0,66)  0,46 (0,59) 
E percentages 
 
20 17,58 (2,77) 17,63 (1,95)  16,70 (3,90) 18,38 (1,86) 
H E percentages 
 
20 14,21 (5,94)  14,42 (4,80)  14,00 (6,31)  14,21 (6,80)  
I Rom. cijfers 
 
20  4,70 (5,58)  4,46 (5,32)  5,26 (5,71)  4,42 (5,90) 
E Rom. cijfers 
 
20 15,27 (4,09) 15,75 (3,93) 14,83 (3,95) 15,21 (4,48) 
HE Rom. cijfers 20 13,89 (5,55) 15,25 (4,97) 12,43 (6,09) 13,92 (5,44) 
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Conclusies en Discussie 
 
De centrale vraag van dit onderzoek was of frequent testen van rekenprocedures bij 
basisschoolleerlingen tot gevolg heeft dat de leerlingen deze procedures beter uitvoeren en beter 
onthouden dan de leerlingen die de procedures even frequent herbestuderen. Daarnaast werd 
onderzocht of het geven van feedback een versterkend effect heeft op het leren van de 
rekenprocedures. De centrale vraag is onderverdeeld in twee subvragen: 1; Leidt het frequent testen 
van rekenprocedures tot het correcter uitvoeren en beter onthouden van deze procedures dan het 
herbestuderen van de procedures? 2; Heeft het geven van feedback na het maken van tests een 
positieve invloed op het correct uitvoeren en onthouden van de rekenprocedures?  
In de inleiding werd de verwachting uitgesproken dat de participanten die dagelijks tests 
maken de eindtest en de herhaalde eindtest na een maand beter zullen maken dan de participanten die 
dagelijks het materiaal mogen bestuderen, want door testen wordt materiaal beter en langer onthouden 
(Roediger & Karpicke, 2006b). Deze hypothese wordt in dit onderzoek niet ondersteund. Uit de 
resultaten blijkt dat de participanten in de testconditie de geleerde procedures na een week oefenen 
veel beter zijn gaan beheersen, maar hetzelfde geldt voor de participanten in de twee andere condities.  
Het verschil tussen de condities is niet significant. Met enige voorzichtigheid is te zeggen dat de 
participanten in de F-groep zoals verwacht beter hebben gepresteerd dan de participanten in de T-
groep en deze weer iets beter dan de participanten in de S-groep.  
In de inleiding werd daarnaast de verwachting uitgesproken dat feedback een positieve invloed 
heeft op het correct uitvoeren en onthouden van de rekenprocedures, maar ook deze hypothese wordt 
in dit onderzoek niet ondersteund omdat de verschillen tussen de condities niet significant zijn. 
Wel blijkt uit bestudering van de gemiddelden dat de participanten zoals verwacht in de 
feedbackconditie een iets hoger gemiddelde behaald hebben op de eindtoetsen en herhaalde 
eindtoetsen dan participanten in de studieconditie en de participanten in de testconditie, en dan met 
name in de toetsen over breuken. 
Omdat de hypothesen op de twee deelvragen niet bewezen kunnen worden, moet de conclusie 
dan ook zijn dat met behulp van dit onderzoek het testingeffect bij het leren van rekenprocedures door 
basisschoolleerlingen niet aangetoond kan worden. In de hieronder beschreven discussie zal 
beargumenteerd worden welke oorzaken mogelijk ten grondslag liggen deze resultaten. 
Complexiteit van de opgaven 
Het verwachte positieve effect van testen blijft in dit onderzoek mogelijk uit doordat de 
complexiteit van de opgaven een (te) grote cognitieve belasting opleverde voor de leerlingen. Dit kan 
zijn veroorzaakt door de selectie van de procedures. De procedures zijn zo uitgezocht dat ze voor 
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(bijna) alle kinderen nieuw waren. Het leren van nieuwe complexe informatie levert een grote 
cognitieve belasting op voor de lerende (Van Merriënboer & Sweller, 2005). Omdat het werkgeheugen 
slechts een beperkte hoeveelheid nieuwe informatie voor korte tijd kan vasthouden, wordt de 
informatie in het langetermijngeheugen opgeslagen om later opnieuw in het werkgeheugen te worden 
opgeroepen wanneer de informatie moet worden toegepast in nieuwe opgaven (van Loon-Hillen, van 
Gog, & Brand-Gruwel, 2012). Wanneer leerlingen rekenprocedures leren, moeten zij de getallen en 
bewerkingen onthouden in relatie tot elkaar. Deze interactieve informatie wordt in het 
langetermijngeheugen opgeslagen in de vorm van schema’s (Sweller, 2010). Een schema is een 
cognitieve constructie waardoor een veelvoud aan informatie-elementen als een enkel element in het 
geheugen kan worden opgeslagen en later weer kan worden opgehaald (Clarke, Ayres, & Sweller, 
2005). Wanneer een schema vaker uit het geheugen opgehaald wordt om gebruikt te worden in een 
nieuwe opgave, wordt het geautomatiseerd waardoor het ophalen en toepassen van de informatie 
steeds soepeler, met minder inspanning en met betere resultaten verloopt (Feldon, 2007).  
Van de participanten in dit onderzoek is gevraagd in een week tijd een complex nieuw schema 
te ontwikkelen. Dit schema werd bovendien een aantal keer uitgebreid met nieuwe informatie, 
waardoor de leerlingen mogelijk niet toegekomen zijn aan het automatiseren van het definitieve 
schema. In zo’n geval bestaat de kans op cognitieve overbelasting omdat leerlingen gaan proberen om 
in het werkgeheugen de informatie-eenheden aan elkaar te verbinden (Van Merriënboer & Sweller, 
2005). Overbelasting van het werkgeheugen heeft een belemmerend effect op het leerproces (Feldon, 
2007; Sweller, 1994), onder andere doordat overbelaste leerlingen manieren gaan zoeken om de 
belasting te verkleinen, zoals het vluchtiger en minder intensief bestuderen van de leerstof (Feldon, 
2007), wat een verder negatief effect heeft op de eindresultaten. De leerlingen zouden mogelijk 
geprofiteerd kunnen hebben van het vereenvoudigen van de procedure. Zo zouden zij mogelijk anders 
gepresteerd hebben als zij bijvoorbeeld alleen vermenigvuldigen van breuken hadden hoeven leren en 
het delen van breuken over hadden mogen slaan. Daarnaast zou het hen hebben kunnen helpen als de 
mentale schema’s langzamer opgebouwd zouden zijn, door meer tussenstappen in te bouwen en deze 
in te oefenen.  
Inspelen op onderwijsbehoeften 
De rekenkundige onderwerpen in dit onderzoek zijn bewust zo uitgezocht dat ze voor de 
leerlingen nieuw zijn. Leerlingen die onbekend zijn met bepaalde leerstof leren het meest door directe 
instructie, niet door het testen of bestuderen van de leerstof (Kalyuga, Chandler, Sweller, & Tuovinen, 
2001). Hoewel de leerlingen over elk onderwerp instructie ontvangen hebben, is de behoefte aan 
instructie mogelijk toch groter geweest dan het aanbod. In een reguliere lessituatie zou de leerkracht 
nagaan of de instructie begrepen is en zo nodig verlengde instructie geven. Ook zou de leerkracht op 
andere manieren helpen, door modelling, ondersteunende materialen aan te bieden, of leerlingen te 
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koppelen aan een maatje. In het kader van het onderzoek was dit niet mogelijk; direct na de instructie 
zijn de leerlingen gaan oefenen met de werkbladen, ongeacht of ze de instructie begrepen hebben of 
niet. Wanneer leerlingen niet tot causaal begrip gekomen zijn, is er niet aan een belangrijke 
voorwaarde voldaan om de leerstof te kunnen onthouden en toe te passen in nieuwe opgaven (Auble & 
Franks, 1978; Barnett & Ceci, 2002).  
Feedback 
De hypothese werd gesteld dat de participanten in de feedbackconditie op de toetsen 
significant beter zouden presteren dan participanten in de overige twee condities. De participanten in 
de feedbackconditie presteerden weliswaar beter op de eindtoets en herhaalde eindtoets dan de 
participanten in de twee andere condities, maar het verschil was niet significant. 
De verwachting was dat de leerlingen in de F-groep voordeel zouden hebben van de feedback 
op taakniveau waardoor ze fouten konden corrigeren. Feedback op taakniveau is echter niet altijd 
effectief omdat leerlingen ervan in de war kunnen raken (Hattie & Timperley, 2007). Mogelijk is de 
feedback in dit onderzoek verwarrend geweest, te abstract bijvoorbeeld, waardoor de leerlingen er 
onvoldoende hun voordeel mee hebben kunnen doen.  
 Feedback is vooral effectief wanneer degene die de feedback verstrekt bewuste keuzes maakt 
in wanneer, hoe en op welk niveau feedback gegeven wordt (Hattie & Timperley, 2007). In dit 
onderzoek had de onderzoeker niet de vrijheid om te differentiëren in de vorm of het niveau van de 
feedback want er was vastgelegd dat de feedback telkens na de test gegeven moest worden, in de vorm 
van uitgewerkte voorbeelden van de opgaven, op taakniveau. Wanneer de vorm, het tijdstip en het 
niveau van de feedback afgestemd waren geweest op de behoeften van de leerlingen, zou het positieve 
effect van feedback op het onthouden van de procedures mogelijk sterker zijn geweest. 
Beperkingen van het onderzoek 
 De belangrijkste beperking van dit onderzoek was de kleine onderzoeksgroep. Hierdoor 
hadden de toetsresultaten van individuele leerlingen een grote impact op de uiteindelijke 
onderzoeksresultaten.  
Leerpunten en aanbevelingen voor verder onderzoek 
Hoewel met behulp van dit onderzoek niet significant aangetoond kon worden dat het 
testingeffect optreedt wanneer basisschoolleerlingen rekenprocedures leren, heeft dit onderzoek 
waardevolle informatie opgeleverd waarmee leraren op basisscholen mogelijk hun voordeel kunnen 
doen.  
Zo is in het proces van dit onderzoek gebleken dat de complexiteit van de opgaven van grote 
invloed is op het testingeffect. Dit kan misschien het best uitgelegd worden met een voorbeeld: De 
toets ‘ breuken’ was voor veel kinderen moeilijk, blijkt uit het de laagste gemiddelde score voor deze 
26 
procedure. De leerlingen haalden gemiddeld 12,41 van de 20 punten voor de eindtoets van dit 
onderdeel. Op de herhaalde eindtoets was de gemiddelde score 8,38 van de 20 punten. Het onderdeel 
‘percentages’ was waarschijnlijk het gemakkelijkst, want op dat onderdeel is het hoogste gemiddelde 
gehaald van 17, 58 van de 20 punten. Op de herhaalde eindtoets ‘percentages’ werd een gemiddelde 
gehaald van 14,21. Hieruit blijkt dat de leerlingen veel meer hebben kunnen onthouden van de 
procedure die ze in eerste instantie ook het best konden reconstrueren op de eindtoets. Het 
ontwikkelen en beheersen van de juiste strategie om deze complexe procedures op te lossen kost tijd. 
Wanneer leerlingen meer tijd krijgen om systematisch met de procedure aan de slag gaan, krijgen zij 
meer kans de informatie schematisch in het langetermijngeheugen op te slaan. Wanneer zij het 
ophalen van dit schema vervolgens met behulp van testing steeds gemakkelijker maken, zullen zij 
mogelijk beter presteren op de eindtoets en op de herhaalde eindtoets na een maand.  
Ook over het tweede speerpunt van dit onderzoek, feedback, is veel geleerd. Dat feedback van 
grote meerwaarde is voor leren is door veel onderzoekers aangetoond. Dat het juiste moment en de 
juiste vorm van feedback cruciaal zijn, wordt door onderzoekers zoals Brosvic and Epstein (2007) 
aangetoond. In dit onderzoek heeft de feedback mogelijk niet de juiste vorm gehad of is niet op de 
juiste manier aangeboden, waardoor het positieve effect erg klein is. Wanneer leraren zich ervan 
bewust zijn dat feedback alleen de positieve invloed heeft die je ervan verwacht als je het in de juiste 
vorm, op het juiste moment en op de juiste manier aanbiedt, kunnen zij hier in hun lessen voordeel 
mee doen.  
Als afsluiting van deze thesis past misschien een bescheiden aanbeveling voor toekomstig 
onderzoek. In een toekomstige studie naar het testingeffect wanneer leerlingen rekenprocedures leren 
zou het materiaal net zo lang aan participanten aangeboden moeten worden tot alle participanten de 
opagaven causaal begrijpen. Wanneer dan de opgaven in drie condities (testen, herbestuderen en testen 
met feedback) met isomorfe opgaven geoefend worden, kan vastgesteld worden of het testingeffect al 
dan niet aangetoond kan worden na een week en na een maand. 
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